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2930124 

latentan sprue he 

^pViertakt - Verbrennungsmotor, ausgebildet als kolbenhub- 
motor, dadurch gekennzeichnet , dati das hiiiiaBvcntil bzw. die 
fiinlaBventile (10) jedes Arbeitszylinder^ wnhrend des Verdich- 
tungshubes wetiigstens 30 kurbelwinkelgrude, vor*.ugsweise aber 
60 - 90 Kur'oelwinkelgrade nach kurbelseitigem Totpunkt schlieSt 
bzw. schlieuen. 

2. Viertaktmotor, ausgebildet als kolbenhubftotor, dadurch ge- 
kermzeichnet , dafl wahrend der iiennlust des Motors der (mittlere) 
Ansaugdruck wenigstens 0,3 bar, vorzugsweise aber 1 bis 3 bar 
tiber dern (inittleren) Aussehubdruck liegt. 

3- Viertaktmotor, ausgebildet als kolbeuiittuao'tor, dadurch ge- 
kennseichnet , d-enl die Vorverdichtung der V~erbren:iUiigsiuf t and 
gegebenenf alls auch die der zusatzlichen Zyiinderkuhiluft nach 
einer isothermen oder einer angenahert isothersien Zustundsande- 
rung erf olgt . 

4. Yiertaktinotor nach wenigstens einem der iinsprUche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet , da!3 das Vorverdichtungsaggregat (12b) bzw. 
die Vorverdichtungsaggregate fur die Verbrennungsluft und ge- 
gebenenf alls fur die zusatzliche Zvlindcrkuhlluft wahrend des 
Betriebes in an sich bekannter V/eise durch ein Kuhl medium (z.B„ 
Wasser, Luft) beaufschlagt ist b,;w. sind. 

\> • Viertust MiiOf-or nacn wciii^.vsoi'.c; ei_:-:.i . f-x - *- ' - ~ ■ 

dadurch gekennzeichnet, dab :iach der VorverdicLitu-'ir der Ysr- 
brennungKluf t einc Vorwiirrnung derselbeii duroi: Abv/arise erf olgt,. 
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6. Viertaktmotor nach wenigstens einew der Anspriiche 1-4, 
spwie nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, dafl die Vor- 
warmung der vorverdichteten Verbrenn mgsluft in dem Xuhlkanal 
(3) bzw. den kiihlkanalen des Zyiinders bzw. der Zylinder und 
gegebenenfalls in dem Kuhlraura (8) bzw. in den Kuhlraumen des 
Zylinderkopfes (7) bzw. der Zylinderkopf e erfolgt. 

7. Viertaktmotor nach wenigstens einera der Anspriiche 1 - 4, 
sowie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vor- 
warmung der vorverdichteten Verbrennungsluft in wenigstens 
einem Warmetauscher (18) erfolgt, der von den Abgasen des 
Nachentspannungsaggregates (12a) bzw. der ftachentspannungs- 
aggregate beaufschlagt wird. 

8. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Vorverdichtung der Verbren- 
nungsluft in wenigstens einem Schraubenspindelaggregat (Schrau- 
benspindelverdichter) (12b) oder Drehkolbenaggregat,. vorzugs- 
weise in einem gekuhltem Schraubenspindelaggregat 
oder in einem gekuhltem Drehkolbenaggregat erfolgt. 

9. Viertaktmotor nachwenigstens einem der Anspriiche 1.- 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Nachexpansion der Zylinder- 
abgase in wenigstens einem Schraubenspindelaggregat (12a) oder 
in einem Drehkolbenaggregat erfolgt. 

10. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 - 9> 
dadurch gekennzeichnet, dafl fur die uberochussige Kiihlluft 
des Zyiinders und Zylinderkopfes (7) bzw. der Zylinder und 
Zylinderkopf e wenigstens ein gesondertes Expansionsaggregat 
(12c) angeordnet ist, welches vorzugsweise das 
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11. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 - 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Expansion dsr (uberschussigen) 
KUhlluft des Zylinder und Zylinderkopf es (7) bzw. der Zylinder 
und Zylinderkopf e in wenigstens einem ochraubenspindelaggregat 
(12c) oder einem Drehkolbenaggregat erfolgt. 

12. Viertaktmotor nachwenigstens einem der Anspriiche 1-11, 
dadurch gekeiinzeichnet , daft wahrend des Betriebes der Schliefi- 
zeitpunkt des EinlaBventils (10) bzw. der jjiinlaBvexitile in an 
sich bekannter Weise verandert wird. 

13. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1-12, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Ubersetzungsgetriebe (13) zwi- 

. / und 

schen Kurbelwelle (6)/ Nachentspannungs-Vorverdichtungsaggregat 
(12) eine varialble Ubersetzung aufweist* 

14. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 - 13, 
ausgebildet als Ottomotor, vorzugsweise fur die Verbrennung 
von Benzin oder benzinhaltiger Gemische, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Gesamtverdichtungsverhaltnis wenigstens 1 : 15, 
vorzugsweise aber 1 : 18 bis 1 : 25 betragt. 

15. Viertaktmotor, ausgebildet als Ottomotor, nach wenigstens 
einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB in jede 
Zylindereinheit wahrend der Verdichtungshube Treibstoff (vor- 
zugsweise Benzin oder ein Benzin enthaltendes Gemisch) einge- 

wenigstens 

spritzt wird, wobei diese Einspritzung dreiflig Kurbel- 

winkelgrade vor zylinderkopf seitigem Totpunkt, vorzugsweise 
aber unmittelbar nach dem Schlieflen des EinlaBventils (10) 



3 

Vorverdichtujigsaggragat (12b) antreibt. 
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bzw. der EinlaBorgane beginnt, und die Zundung dieses Treib- 
stoffes in an sich bekannter Weise in der Nahe des zylinder- 
kopfseitigen Totpunktes mittels elektrischer Ziindfunken erfolgt. 

16. Viertaktmotor nach wtnigstens einem der Anspriicfce 1 - 15 ,' 
dadurch gekennzeichnet , da3 in jedem Zylinderkopf (7) eine zum 
Kolben (4) hin offene Einspritzkammer (21) angeordnet ist. 

17. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1-15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi der Normal - 
schnitt der Einspritzkammer (21) beziiglich der Zylinderachse 
ovale, vorzugsweise elliptische Form besitzt, 

1-8 • Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1 -15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
spritzkammer (21) zum Kolben (4) hin eine Einschniirung (22) 
aufweist. 

19. Viertaktmotor nach wenigstens einem der AnsprUche 1 -15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl in der 
zylinderkopf seitigen Stirnwand der Einspritzkammer (21) ein 
EinlaBventil (10) und/oder ein* Auslaflventil (11) angeordnet sind. 

20. Viertaktmotor nach wenigstenB einem der AnsprUche 1-15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl die Bin- 
spritzdttse (9') und/oder die Zttndkerze (23) in der peripheren 
Begrenzungswand der Einspritzkammer (21) angeordnet sind bzw. i0t 

21 . Viertaktmotor nach wenigstens einem der AnBprttohe 1-15 
Bowie nach Andpruch' 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse 
der EinBpritzdttse (9') auf die Zttndkerze (25) Oder annMhernd 
auf die Zttndkerze hin gerichtet ist, 
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Viertaktmotor 

Die Jfirfindung bezieht sich auf einen Viertakt-Verbren- 
nungsmotor mit reduzierteirfspezif ischem Treibstof fverbrauch - 
und verringertem Schadstoffgehalt iu den Abgasen. 

Bei Verbrennungsraotoren bisheriger Bauart betragen die 
Gesamtwirkungsgrade bti Nennlast 35 - 42 £ bei Dieselmotoren 
und 25 - 29 i» bei Ottomotoren. Pur diese schlechten 7/irkungs- 
grade sind eine Reihe von Ursachen maBgebend: 

Besonders bei schnellauf enden Pahrzeugraotoren treten bei 
Wennlast noch Abgastemperaturen von 800°C (bei Dieselmotoren) 
bis 1000°C (bei Ottomotoren) auf, woraus eine beachtliche Ver- 
schlechterung des Motorwirkungsgrades (Gesaratwirkungsgrades) 
resultiert. Diese hohen Abgastemperaturen werden bei Diesel- 
motoren dadurch verursacht, daB die Treibstof feinspritzung 
nicht in jenem Mafie verkiirz werden kann, wie dies die hohe Mo- 
tordrehzahl erfordert und es daher zu einer Verschleppung der 
Verbrennung kommt. Bei Pahrzeug-Dielelmotoren und Pahrzeug- 
Ottoraotoren ist uberdies das Entspannungsverljaltnis des expan- 
iierenden Gases verhaltnismaSig klein (beachtlich kleiner als 
das Kompressionsverhaltnis) was ebenfalls hohe Abgastemperaturen 
bedingt . 

Viele aufgeladene Motoren (Diesel- oder Ottomotoren) 
arbeiten beziiglich des Antriebes der Abgasturbine nach dera so- 
genannten "StoBverfahren", bei dem die Restenergie der Abgase 
fur den Antrieb der Abgasturbine etwas besser ausgeniitzt wird. 
Dieses "StoBverfahren" erfordert aber eine getrennte Puhrung 
der Abgasleitungen einzelner Motorzylindergruppen zur Abgas- 
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turbine, was eine recht komplizierte Bauart des Motors bedingt, 
Trotzdem ist die Ausniitzung der Energie der Motorabgase zufolge 
der stoBweisen Beauf schlagung der Abgasturbine nicht optimal. 

Andere aufgeladene Motoren arbeiten nach dem einfacheren 
"Stauverfahren", bei dem die komplizierte Ausbildung der Abgas- 
leitungen entfallt, bei dem aber ein thermodynamischer Verlust 
dadurch gegeben ist, daB die Druckenergie der Motorabgase nicht 
vollstandig fur den Antrieb der Abgasturbine ausgenUtzt werden 
kann. Hier ware ein "Stauverfahren" erwiinscht, das ohne thermo- 
dynamischen Verlust arbeitet und die Energie der Abgaae pptimal 
ausniitzt. 

Nachteilig bei den derzeit angewundten Abgasturboladern 
ist es auch, dafl bei Drehzahlabsenkung des Motors der Ladedruck 
progressiv abfallt, was eine unerwunschte Abnahme des Drehmo- 
mentes des Motors zur Folge hat. Gleichzeitig ist dadurch eine 
Abnahme des Gesamtkompressionsverhaltnisses gegeben, was den 
Gesamtwirkungsgrad des Motors weiter verringert. Hier ware ein 
abgasgetriebenes iNachentspannungs-Vorverdichtungsaggregat er- 
wunscht, das bei niedriger Motordrehzahl den Ladedruck wenig- 
stens konstant halt. 

Bei Benzinmotoren iat der Gesamtwirkungsgrad deswegen so- 
viel niedriger als bei Dieselmotoren, weil das Verdichtungsver~. 
haltnis bei ttblichen footordrehzahlen nur etwa 1 : 9.5 betragen 
darf , da ee sonst bei hbheren Verdichtungsverhaltnissen zufolge 
der ansteigenden Verdichtungsendtemperaturen zu unzulassigen 
PrtthzUndungen kommt'. Dabei erfordert schon ein Verdichtungsver. 
haltnis von 1 : 9,5 den Zusatz von giftigen Additiven (Blei) 
zum Benzin, was die Umweltbelastung stark vergrBBert. 
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Eine weitere Ursache fur den geringen Gesamtwirkungsgrad 
dea Benzinmotors liegt darin, daB er zur Erreichung geniigender 
Ziindwilligkeit meist mit Treibstoff iiberschuB gefaliren wird, 
was uberdies noch die Uinweltbelastung erhoht. 

Hier ware ein Benzinmotor erwiinscht, der mit hohem Ge- 
samtverdichtungsverhaltnis arbeitet, dessen Treibstoff keine 
Additive erfordert, der - bei sicheren Ziindverhaltnissen - 
mit geringem LuftuberschuB betrieben wird uad der dadurch sehr 
niedrige Schadstoffwerte in den Ab^asen aufweist. 

Weiters ist es bei den jetzigen Verbrennungsmotoren von 
Nachteil, daB 20 ~ 30 # der Treibstoff warme in das Kuhlwasser 
bzw. die Kiihlluft abflieBen, was den Gesamtwirkungsgrad der 
Motoren weiter verringert. Hier ware eine - wenigstens teil- 
weise-Nutzung dieser verlorenen Kiihlwarme zur Erzeugung von 
mechanischer Energie erwiinscht. 

SchlieBlich ware bei den Verbrennungsmotoren eine weitere 
VerrinKerung ihrer Gewichte, Abmessungen und Preise erwiinscht. 

Zur Yermeidung dieser Nachteile und urn den genannten 
Forderungen zu entsprechen, wird ein als Kolbenhubmotor aue- 
gebildeter Viertakt-Verbrennungsmotor vorgeschlagen, der erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, dafl das BinlaBventil 
bzw. die EinlaBventile jedes Arbeit szylinders wahrend deB 
Verdichtungshubes wenigstens 30 Kurbelwinkelgrade, vorzugsweise 
aber 60 - 90 Kurbelwinkelgrade nach kurbelseitigem Totpunkt 
schlieBt bzw. -schlieBen. Durch diese MaBndime wird wahrend 
des Entspannungshubes das Expansionsverhaltnis beachtlich 
vergrBBert (was den zusatzlichen Gewinn von mechanischer Ener- 
gie erbringt) und die Anwendung eines verlustfreien 
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"Stauverfahrens" fur die Nachexpansion ermoglicht, wodurch 
die Motorkonstruktion vereinfacht wird* 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung liegt bei Nenn- 
last des Motors der (mittlere) Ansaugdruck wenigstens 0,3 bar, 
vorzugsweise aber 1 bis 3 bar uber deui mittleren iiusschubdruck. 
Hierdurch ist eine Steigerung des. mittleren effektiven Druckes 
und sohin eine Erhohun/* der Zylinderlei stung iaoglich, 

Zur weiteren Erhbhung des ffirkungsgrades erfolgt die 
Vorverdichtung der Verbrennungsluft und gegebenenf alls auch die 
Verdichtung der zusatzlichen Zylinderkiihlluft nach einer iso- 
therinen Oder angenahert isothermen Zustandsanderung. Hierzu 
wird das Vorverdichtungsaggregat wahrend des Betriebes in an 
sich bekannter Weise durch ein Kuhlmedium (z.B. VYasser, Luft) 
beaufschlagt. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung erfolgt - vor- 
zugsweise bei Dieselmotoren - zur weiteren Mrkungsgradsteige- 
rung nach der isothermen Vorverdichtung der Verbrennungsluft 
eine Vorwarmung derselben durch Abwarme. 

Und zwar erfolgt diese Vorwarmung der vorverdichteten 
Verbrennungsluft entweder in den Kuhlkanalen des Zylinders bzw. 
der Zylinder und in den Kuhlraumen des Zylinderkopfes bzw. der 
Zylinderkopfe. Oder aber geschieht die Vorwarmung der vorver- 
dichteten Verbrennungsluft in wenigstens einem Warmetauscher , 
der von den Abgasen des Nachentspannungsaggregates beaufschlagt 

ist. 

Urn ein Absinken des Ladedruckes bei verminderter Motor- 
drehzahl zu verhindern, erfolgt die Vorverdichtung der Ver- 
brennungsluft in wenigstens einem Schraubenspindelaggregat 
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(Schraubenspindelverdichter) oder Drehkolbenaggregat , vorzugs- 
weise in einera gekuhlten Schraubenspindelaggregat oder einera 
gekiihltem Drehkolbenaggregat. Auch die Nachexpansion der Zy- 
linderabgase erfolgt in wenigstens einem Schraubenspindel- 
aggregat oder in einem Drehkolbenaggregat. 

PUr die (iiberschiissige) Kuhlluft des Zylinders und Zylin- 
derkopfes bzw. der Zylinder und Zylinderkopf e ist wenigstens ein 
gesondertes Expansionsaggregat vorgesehen, welches vorzugsweise 
das Vorverdichtungsaggregat antreibt. Hierdurch ist es robglich, 
den Vorverdichtungsdruck beach'tlich ( urn ca. 1 bis 3 bar) iiber 
den Ausschubdruck des Zylinders anzuheben. Das Sxpansions- 
aggregat fur die (iiberschiissige) Kuhlluft 1st dabei ebenf alls 
als Schraubenspindelaggregat oder Drehkolbenaggregat gestaltet. 

Urn bei Teillast oder unterschiedlichen Drehzahlen des 
Motors optiiaale Betriebsverhaltnisse zu erhalten kann wahrend 
des Betriebes der SchlieBzeitpunkt der EinlaSventile in an sich 
bekannter Weise verandert v/erden. 

Zu diesem Zweck beaitzt auch das ubersetzungsgetriebe 
zwischen Kurbelwelle und flachentspannungs- Vorverdichtungs- 
aggregat eine variable Ubersetzung. 

Ist der Motor ein Ottomotor, vorzugsweise fiir die Ver- 
brennung von Benzin oder benzinhaltiger Gemische, so besitzt 
er zur Steigerung des Wirkungsgrades ein Gesamtverdichtungsver- 
haltnis (dies ist das Verhaltnis void KompressL onsvolumen im 
Zylinder zu;n Ansaugvolumen vor dem Vorverdichtungsaggregat) 
von wenigstens 1 : 15, vorzugsweise aber von 1 : 18 bis 1 : 25. 
Eine Vorwarmung der Verbrennungsluft nach deren Vorverdichtung 
findet bei einem Ottomotor nicht oder nur in geringem Kafie statt. 
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flach einem weiteren, wesentlichen Merkmal der Erfindung 
wird beijn Ottomotor in jede Zylindereinheit wahrend der Ver- 
dichtungshube Treibstoff (vorzugsweise Benzin Oder ein Benzin 
enthaltendes Geraisch) eingespritzt , wobei diese Einspritzung 
jeweils spatestens 30 Kurbelwinkelgrade vor zylinderkopf seiti- 
gem Totpunkt, vorzugsweise aber unmittelbar nach dem Schlieflen 
dea EinlaBventiles bzw. der EinlaBorgarve beginnt und die Zun- 
dung des Treib3toffes in an sich bekannter ffeise in der Nahe 
des zylinderkopfseitigen Totpunktes mittels elektrischer Zlind- 
funken erfolgt. 

Durch diese MaBnahmen ist ea moglich, ortlich im Verbren- 
nungsraum eine hohere Treibstof fkonzentration zu erreichen - 
was eine sichere Zundung gewahrleistet - und gleichzeitig den 
Motor mitjgeringem LuftuberschuB zu fahren, was den Wirkungsgrad 
steigert und den Schadstof fgehalt der Abgase verringert (Prin- 
zip der Schichtladung) . 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist im Zylinder- 
kopf eine zum Kolben hin offene Einspritzkammer angeordnet. Der 
Normalschnitt dieser Einspritzkammer beziiglich der Zylinder- 
achse besitzt ovale, vorzugsweise elliptische Form. 

Lie Einspritzkammer weist zum Kolben- hin eine Einschnu- 
rung auf . In der zylinderkopfseitigen Stirnwand derselben sind 
ein EinlaSventil und ein AuslaBventil angeordnet. 

Die Ein8pritzdiise und/oder die ZUndkerze sind bzw. ist 
in der peripheren Begrenzungswand der Einspritzkammer angeord- 
net. Dabei ist die Achse der Einspritzduse auf die Ziinkerze 
hin gerichtet. Dies gibt optimale Ziindbedingungen, auch bei 
Betrieb des Motors mit geringem Luf tuber schufi. 
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In. den Zeichnungen sind drei Ausfuhrungen des Erfindungs- 
gegenstandes mit erlauternden Diagrammen beispielhaft. dargestellt . 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt des neuen Motors, ausgefiihrt als 
Dieselmotor, als erste Ausfuhrungsform 

Pig. 2a ein Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kolbenhub 

Fig. 2b dasselbe pruck-Volumen-Diagramm iiber dem Steuerdia- 
gramm (Kurbelkreis) . 

Fig. 3 einen Langsschnitt des neuen Dieselmotors mit Warme- 
tauscher, als zweite Ausf uhrungsform 

Fig. 4a ein Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kolbenhub der 
zweiten Ausfiihrungsf orm 

Fig. 4b dasselbe Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kurbelkreis 

Fig. 5 das Teraperatur-Entropie-Diagramm des in Fig. 3 darge- 
stellten Dieselmotors. 

Fig. 6 einen Langsschnitt des neuen Motors, ausgefuhrt als 
Ottomotor, als dritte Ausfiihrungsf orm 

Fig. 6a einen horizontalen Detailsehnitt durch den Zylinder- 

kopf nach der Linie A - B von Fig. 6 

Fig. 7a ein Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kolbenhub 

Fig. 7b dasselbe Druck-Volumen-Diagramm Uber dem Kurbelkreis 

Fig. 8 das Temperatur-Entropie-Diagramm des in Fig. 6 darge- 

stellten Ottomotors 

Bei dem in Fig. 1 dargestellt en Dieselmotor (Einzylinder- 
maschine) als der erst en Ausf Uhrungsform des Erfindungsgegen- 
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standes ist in der Zylinderwand 1 die Zylinderlaufbiichse 2 
angeordnet. Zwischen den beiden befindet sich der Kiihlkanal 3» 
der wahrend des Betriebes von vorverdichteter Luft (Verbren- 
nungsluft und liber schiigsiger Kuhlluft) durchstrbmt wird. 

Der Koiben 4 ubertriigt seine Kraft liber die Pleuelstange 
5 auf die Kurbelwelle 6 (verdreht gezeichnet). 

Uber der Zylinderwand 1 sitzt der Zylinderlcopf 7 mit dem 
Kuhlraum 8. Dieser Kuhlraum 8 wird wahrend des Betriebes von 
der aus dem Kiihlkanal 3 komiuenden, vorverdichteten Luft durch- 
stromt. 

Im Zylinderkopf 7 sind die zentrale Einspritzduse 9 
sowie das Einlaflventil 10 und das Auslattventil 11 angeordnet. 

Der dargestellte Dieselmotor besitzt ein Nachentspannungs- 
Vorverdichtungsaggregat 12, das aus dem Schraubenspindel-Nach- 
entspannungsaggregat 12a, dem ochraubenspindelverdichter 12b 
als Vorverdichtungsaggregat und dem Schraubenspindel-Entspan- 
nungsaggregat 12c fur die uberschiissige Kuhlluft besteht. Die 
Gerate 12a, 12b und 12c sitzen auf der gemeinsamen Welle 12d, 
die mit der Kurbelwelle 6 uber das varialble Obersetzungsge- 
triebe 15 mechaiisch verbunden ist. (Gegebenenfalls kann auch 
ein invariantes Ubersetzungsgetriebe verwendet werden.) 

Der Schraubenspindelverdichter 12b besitzt ein doppel- 
mantelige.s, von Kiihlwasser (bzw. Kuhlluft) durdhstrSmtea Ge- 
hause, wodurch eine (angenahert ) isotherme Vorverdichtung der 
Verbrennungsluft und der UberschUssigen Kuhlluft erreicht wird. 
Bei groflen Motoren kBnnen zur Verbesserung der Ktihlwirkuiig 
auch mehrere Schraubenspindelverdichter 12b angeordnet eein, 
die beziiglich der zu verdichtenden Luft parallel geBChaltet sind 
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Die im Vorverdiehtungsaggregat 12b komprimierte Luft 
stromt uber die Verbindungsleitung H zum kuhlkanal 3 zwischen 
Zylindermantel 1 und Zylinderlauf biichse 2 und von diesem in den 
Kuhlrautt 8 des Zylinderkopf es 7. 

Vom Kuhlraujn 8 stromt die vorkomprimierte Luft (mit einem 
Verdichtungsdruck von ca 6 bar und einer Vorwarmtemperatur von 
ca. 300°C) tiber die Verbindungsleitung 15 teils als verbrennungs- 
luft uber die Leitung 15a zum EinlaBventil 1C und uber die Lei- 
tung 15b zum fcintspannungsaggregat 12c, das das Vorverdiehtungs- 
aggregat 12b antreibt. 

Durch diese Entspannung der auf ca. 3GG°C vorgewarmten 
Kuhlluft wird ein Teil der ia Zylinder und im Zylinderkopf 
zunachst verlorenen Energie in mechanische Energie verwandelt. 
Die vorgewarmte Kuhlluft kann in einer gesenderten Brennkammer 

16 gegebenenfalls auch noch zusiitzlieh aufgeheizt werden, wo- 
durch eine Leistungssteigerung des iviotors erreichbar ist. 

Vom Auslatfventil 11 stromen die teilentspannten Abgase 
(Entspannungsdruck ca 4 bar) aus dem Zylinder uber die Leitung ' 

17 zum Nachentspannungsaggregat 12a, das ebenfalls das Vorver- 
dichtungsaggregat 12b antreibt. 

Die Vorwarmung der vorverdichteten Luft im Kuhlkanal 3 
und im Kuhlraum 8 ist beim Dieselmotor notwendig, urn bei der ^ 
nachfolgenden Kompression im Zylinder eine ausreichend hohe 
Verdichtungsendtemperatur zu erlangen, die die Zundung des ein- 
gespritzten Brennstoffes gewahrleistet . 

Im Steuerdiagramm sind die Of fnungswinkel (Of fnungszeit- 
punkte) des Einlattventils 10 und des AuslalBventils 11 
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emgetragen. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei die SchlieBverz5gerung 
des Einlafiventils 10 wahrend des Rompressionshubes, die wahrend 
des Arbeitshubes eine Nachexpansion des Yerbrennungsgases uhd 
damit eine Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades des Motors er- 
raSgiicht. (In Fig. 2a ist dieser Arbeitsgewinn der Nachexpan- 
sion schraffiert dargestellt .) 

Von Bedeutung ist es auch, daB der (mittlere) Ansaugdruck 
beachtlich (urn ca. 2 bar) Uber dem (raittleren) Ausschubhub liegt 
Dies erhdht den mittleren effektiven Zylinderdruck des Motors . 

In Pig. 2b ist durch Schraffar die wahrend eines Arbeits- 
spieles (zwei Kurbelumdrehungen) gewonnene Arbeit sflache ge- 
kennzeichnet . 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Dieselmotor als der zwei- 
ten Ausfuhrungsform des Erf indungsgegenstandes besitzt derselbe 
einen Warmetauscher 18, in dem die vorverdichtete Verbrennnngs- 
luft von den aus dem Nachenspannungsger&t 12a austretenden Ab- 
gasen vorgewarmt wird. 

Die ira Vorverdichtungsaggregat 12b vorkomprimierte Luff 
stromt liber die Leitung 19 zum fi'armetauscher 18 und von diesem 
iiber die Leitung 19a zum EinlaBventil 10. 

Die Kuhlluft strGmt uber die Leitung 19b zum Ktihlkanal 3t 
von diesem uber den Kuhlraum 8 und die Leitung 20 zum Entspan- 
nungsaggregat 12c. 

Die Zylinderabgase (Expansionsdruck ca 4 bar) atrtwnen 
wieder uber die Leitung 17 zum Nachentspannungsaggregat 12a 
und von diesem uber die Leitung 17a zum W&rmetauscher 18. 
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Die ubrigen Positionen ia *i&> 3 dargestellten 
Dieaelmotors stimmen mit den Positionen des in Pig. 1 gezeich- 
neten Dieselmotors weitgehend iiberein. 

Der in Pig. 3 dargestellte Dieselmotor hat gegeniiber dem 
in Pig. 1 gezeichneten Dieselmotor noch einen etwas verringer- 
ten spezif ischen Treibstof fverbrauch, da bei ersterem die lei- 
stungsabgabe im Entspannunssaggregat 12c der Kiihlluft groBer 
ist. Die zusatzliche Leistungsabgabe des Aggregates 12c wird 
iiber das Ubersetzungsgetriebe 13 in die kurbel^felle geleitet. 

Der in Pig. 3 dargestellte Dieselmotor hat gegeniiber 
solchen herkbminlicher flauart auch danri noch einen reduzierten 
spezif ischen Treibstof fverbrauch, wenn aus irgend einem Grunde 
die LuftkUhlun* der Zylinder und Zylinderkbpf e nicht anwendbar 
ist. 

In Pig. 5 ist im Temperatur-Entropie-Diagramm fur den in 
Pig. 3 dargestellten Dieselmotor der thermodynamische E.reis- 
prozeB eingezeichnet . 

I - II ist die isotherme Vorverdichtung 

II - III die isobare, regenerative Vorwarmung in Pos. 18 

III - IV die adiabatische Kompression im Zylinder 

IV - V der isochore Verbrennungsanteil 

V VI der isobare Verbrennungsanteil 

VI - VII die adiabatische Expansion im Zylinder 

VII - VIII die adiabatische Nachexpansion (Pos. 12a) 

VIII - IX die Abkuhlung der Abgase im .Yarmetauscher 18 

IX - I die Abgabe von Abwarme (mit den Abgasen aus Pos. 18) 
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Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ottomotor (Einzylinder- 
maschine), als der dritten Ausf iihrungsf orm des Erfindungs- 
gegenstandes, stimmen die Positionen mit denen in Pig. 1 dar- 
gestellten Dieselmotor uberein wenn die Positionsnummern die- 
selben sind. 

Ira Zylinderkopf 7 mit dem Kuhlraum 8 ist die zum Kolben 4 
offene Einspritzkammer 21 angeordnet, die eine Einschniirung 22 
aufweist. Wie in Fig. 6a ersichtlich, besitzt die Einspritz- 
kammer 21 einen elliptischen Norraalquerschnitt • 

In der zylinderkopf seitigen Stirnwand dieser Einspritz- 
kammer 21 sind das EinlaBventil 10 und das AuslaBventil 11 an- 
geordnet . 

Im peripheren Bereich der Einspritzkammer 21 sind die 
Einspritzdiise 9 f (fur Benzineinspritzung) und die Zundkerze 23 
angeordnet .Dabei zeigt die Achae der Einspritzdiise 9* auf die 
Zundkerze 23* Durch diese Anordnung ist es moglich, im Bereich 
vor der Zundkerze 23 eine brtlich hohere Treibstof fkonzentra- 
tion zu erzielen, die einerseits eine gute Zundung gewahrlei- 
stet, andererseits es erlaubt, % den gesamten Verbrennungspro- 
zeB mit geringem LuftuberschuB zu betreiben, was den spezifi- 
schen Treibstoffverbrauch verringert und den Schadetoffgehalt 
in den Abgasen reduziert. 

Auch dieser Ottomotor besitzt ein Nachentspannungs- 
Vorverdichtungsaggregat 12, das aus dem Schraubenspindel- 
Nachentspannungsaggregat 12a fur die Zylinderabgase, dem ge- 
kiihlten Schraubenspindelver(iichter 12b fttr Verbrennungsluft . 
und Kuhlluft und dem Schraubenspindel-Entspannungsaggregat 12o 
fUr die Kuhlluft besteht. 
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Vom Vorverdichtungsaggregat 12b stromt ein Teil der vor- 
komprimierten Luft als Verbrennungsluft uber die Leitung 24 
zum EinlaBventil 10 im Zylinderkopf 7. Eine Vorwarmung der 
vorverdichteten Verbrennungsluf t findet nicht statt um die 
Kompressionsendtemperatur im Zylinder nicht zu hoch ansteigen 
zu lassen, wodurch die Gefahr von tfriihzundungen vermieden wird. 

Der andere Teil der vorverdichteten Luft stromt als Kuhl- 
luft uber die Leitung 25 in den Kiihlkanal 3 und von diesem in 
d~n kuhlramn 8 des Zylinderkopf es 7. 

Aus dem Kuhlraum 8 stromt die Kuhlluft mit einer Vor- 
warmtemperatur von ca. 300°C liber die Leitung 20 zum Entspan- 
nungsaggregat 12c, das den Vorverdichter 12b antreibt. 

Die Abgase des Zylinders stromen Liber das AuslaBventil 
11 und die Leitung 17 zum ^aehentspannungsaggregat 12a, das 
ebeni'alls den Vorverdichter 12 b antreibt. 

Im Steuerdiagramin sind wieder die Of fnungswinkel (Off- 
nungszeitpunkte) des EinlaBventils 10 und des AuslaBventils 11 
eingetragen. 

tfiederum weist das EinlaBventil 10 wahrend des Kompressions- 
hubes eine starke Schlieliverzogerung auf , die wahrend des Ar- 
beitshubes eine Naehexpansion der Verbrennungsgase ermoglicht. 

Der (mittlere) Ansaugdruck iiegt wiederum beachtlich 
(um ca. 2 bar) liber dem (mittleren) Aussehubdruck, wie dies 
im Druck-Volumen-Diagramm (Fig. 7a bzw. Fig. 7b) ersichtlich 
ist . 

Im Steuerdiagramm und in den Druck-Volumen-Diagrammen 
(Pig. 7a, Fig. 7b) sind auch die Kurbelwinkel bzw, Kolberiwege 
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eingetragen, wahrend welcher wahrend des Koaipressionshubes 
die Benzineinspritzung BE liber die Duse 9' in den Zylinder 
bzw. die Einspritzkamroer 21 erfolgt. Diese Benzineinspritzung 
beginnt unmittelbar nach dem SchlieBen des EinlaBventils 10 
und endet vor dcra zylinderkopf seitigera 1'otpunkt. 

In Pig. 8 ist im Temperatur-Entropie-Diagramm fiir den in 
Fig. 6 dargestellten Ottomotor der thcrmodynamische Kreispro- 
zsB eingezeichnet. 

X - XI ist die isotherme Vorverdichtung 

XI - XII die adiabatische Kompression im Zylinder 

XII - XIII der isochore Verbrennungsanteil 

XIII - XIV der isobare Verbrennungsanteil 

XIV - XV die adiabatische Expansion im Zylinder 

XV - XVI die adiabatische Nachexpansion (Pos. 12a) 

XVI - X die Abgabe von Abwarme (mit den Abgasen aus Pos. 12a) 

Der in Fig. 6 dargestellte neue Ottomotor hat zufolge 
seines hoheren Gesamtverdichtungsverhaltnisses, seiner "Nach- 
expansion" in den Zylindern und infolge der Benzineinspritzung 
in die Zylinder gegenuber herkominlichen Ottomotoren auch dahn 
noch einen erheblich reduzierten spezifischen Treibstoffver- 
brauch wenn er mit ffasserkuhlung ausgeriistet ist. 
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